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1. Einleitung

Mit den seit Jahren immer sichtbarer werdenden Folgen des menschgemachten Klimawandels
haben Fragen des Klima- und Umweltschutzes eine neue Dimension der Dringlichkeit erreicht.
Zunehmend verpflichten sich Unternehmen freiwillig oder unter dem Druck von
Investor*innen, Regierungen und anderen Interessengruppen zu ehrgeizigen Umweltzielen.’
Dabei wird insbesondere von Informations- und Kommunikationstechnologien (IKT) wie 5G
und damit assoziierten Anwendungstechnologien erwartet, einen bedeutenden Beitrag leisten
zu konnen.?

IKT werden enormes Potenzial zugeschrieben, um beispielsweise Ressourcenverbrauch und
Treibhausgasemissionen zu senken, Produktionsprozesse effizienter zu gestalten und durch
neue Geschaftsmodelle den Weg fiir ein nachhaltigeres Wirtschaften zu ebnen. Allerdings stellt
die Bewadltigung der sogenannten Twin Transition, also das gemeinsame Vorantreiben der
digitalen Transformation sowie der Nachhaltigkeitstransformation, keinen Selbstlaufer dar. Die
wesentliche Aufgabe besteht darin, einen Weg zu finden, die Potenziale digitaltechnischer
Innovationen auch tatsachlich in eine an Nachhaltigkeitskriterien orientierte Umsetzung zu
bringen.

Eine erfolgreiche Twin Transition maximiert die jeweiligen Vorteile von Digitalisierung und der
Nachhaltigkeitstransformation. Dazu gilt es, die Handlungsfelder und Stellschrauben im Status
quo zu identifizieren sowie auf Bedarfe und Herausforderungen unterschiedlichster
Akteur*innen einzugehen. Um hierzu ein besseres Verstandnis zu erlangen, hat das
Competence Center 5G.NRW von Dezember 2022 bis Ende Januar 2023 eine Umfrage unter
dem Titel ,Anwendungs- und Nachhaltigkeitspotenziale von 5G" durchgefihrt. Insgesamt
beteiligten sich 101 5G-Akteur*innen aus Forschung, Politik, Wirtschaft und Gesellschaft.

Der vorliegende Ergebnisbericht zeigt, welche Potenziale der 5G-Technologie von den 5G-
Akteur*innen identifiziert werden und wo ausgehend vom Status quo weitere
Handlungsbedarfe bestehen. So kann der Bericht als Impulsgeber dienen, fir weitere
Diskussionen und Entscheidungsprozesse bei der Nutzung und Weiterentwicklung der 5G-
Technologie im Kontext von Ressourcen- und Energieverbrauch sowie Klima- und
Umweltschutz.

! George et al. (2021): S. 1000.
2 vgl. exemplarisch die vielfach zitierte Potenzialanalyse GSMA (2019).
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2. Ausgangslage und Methode

Ein kritischer Vergleich zwischen den vielfach verbreiteten Potenzialanalysen digitaler Techno-
logien, Erfolgsberichten groBer Tech-Unternehmen, aber auch nationalen wie internationalen
politischen Positionspapieren mit der derzeitigen Nutzung digitaler Technologien verdeutlicht,
dass nicht nur die Digitalisierung sondern auch die damit verknipften Nachhaltigkeitsbemd-
hungen weit hinter die Versprechungen zuriickfallen: Insbesondere in Deutschland lasst sich
eine hohe Diskrepanz zwischen dem erwarteten Potenzial und der tatsachlichen Umsetzung
erkennen — dies begriindet sich sowohl durch eine vergleichsweise geringe Verbreitung digi-
taler Technologien als auch durch eine weiterhin vorherrschende niedrige Bereitschaft, diese
im Sinne der Nachhaltigkeit zu nutzen.?*

Die Twin Transition, so lasst sich darauf aufbauend formulieren, bildet zunehmend ein poli-
tisch-normatives Leitbild gesellschaftlicher Entwicklung®, stellt jedoch weiterhin fiir den GroB-
teil der Unternehmen eine grofBe praktische Herausforderung dar. Wie Studien zeigen, begriin-
den sich die praktischen Herausforderungen, digitale Technologien in Unternehmen im Sinne
der Nachhaltigkeit einzusetzen, wesentlich auf einer mangelnden finanziellen Unterstiitzung,
dem erwarteten administrativen Aufwand, einer geringen Erwartung an 6konomische Erfolg-
saussichten sowie einem Mangel notwendiger Kompetenz, eine solche Transformation im ei-
genen Unternehmen gestalten zu konnen.® Hinzu kommt, dass wesentliche Herausforderungen
dieses Implementationsprozesses in der noch zu beantwortenden Frage bestehen, wie sich die
Potenziale der digitalen Transformation Uberhaupt nutzen lassen und zugleich mdgliche Risi-
ken fir das Thema Nachhaltigkeit vermieden werden kénnen.

Mit der 5G-Technologie wurden und werden im Kontext der digitalen Transformation hohe
Innovations- und Nachhaltigkeitspotenziale verknipft. 5G gilt als Enabling-Technologie, von
der sich insbesondere durch die Eigenschaften der Ultra-Reliable Low Latency (URLLC) sowie
der Massive Machine Type Communication (mMTC), ein positiver Effekt auf Ressourcenver-
brauch und CO2-Ausstof3 in nahezu allen Branchen und Bereichen in Wirtschaft und Gesell-
schaft erhofft wird.” Von den durch 5G ermdglichten 1oT-, Kl-, Robotik- und Cloud-Ldsungen
wird vor allem eine verbesserte Energieeffizienz und somit ein wesentlicher Enabling-Effekt in
verschiedensten Branchen erwartet — von der Industrieproduktion, Gber Transport und Logistik

3 Vgl. Schmidt (2023): S. 9 f.

“ Vgl. hierzu auch den Digital Economy and Society Index (DESI) der Europaischen Kommission. So rangiert
Deutschland beispielsweise bei der Integration von digitalen Technologien in Unternehmen und im E-Commerce
im unteren Mittelfeld des Landervergleiches (DESI 2022: S. 49).

> Bspw. unterzeichneten bereits im Jahr 2021 26 EU-Mitgliedsstaaten sowie Norwegen und Island eine gemein-
same Erklarung, um den Einsatz digitaler Technologien zum Nutzen der Umwelt zu beschleunigen (vgl. Europa-
ische Kommission, 2021). Auf nationaler Ebene ist exemplarisch der Aktionsplan ,Natdrlich. Digital. Nachhaltig.”
zu nennen (vgl. BMBF, 2020).

® vgl. Schmidt (2023): S. 10.

"Vgl. GSMA (2019): S. 9.
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bis hin zur Landwirtschaft und dem Gesundheitswesen.? Anders als es in zahlreichen Potenzi-
alanalysen von Netzausrustern und Netzbetreibern haufig erscheint, werden von dem Einsatz
der 5G-Technik und den damit assoziierten digitalen Innovationen jedoch nicht nur positive
Effekte erwartet. So verweisen Studien nicht nur auf einen moglicherweise héheren Energiebe-
darf der 5G-Technik im operativen Einsatz, sondern auch auf den im Zuge der digitalen Trans-
formation rapide ansteigenden Datenverkehr, den fir die Herstellung neuer Technologien not-
wendigen Ressourcenverbrauch sowie mogliche indirekte Nutzungseffekte durch das Erschlie-
Ben neuer Anwendungsbereiche und damit einhergehender Anderungen in Verbrauchs- und
Produktionsmustern — sogenannte Rebound-Effekte.’

Enabling- und Rebound-Effekt l |

Als Enablement-Effekt oder Enabling-Effekt wird der positive Einfluss von IKT auf
die Steigerung der Effizienz, Produktivitit und Innovation in verschiedenen Berei-
chen des menschlichen Lebens bezeichnet — beispielsweise in der Industriepro-
duktion, in der Landwirtschaft, im Gesundheitswesen oder der Bildung. Demge-
gentiber steht der Rebound-Effekt. Dieser bezieht sich auf das Phdnomen, dass
eine verbesserte Effizienz oder Ressourceneinsparung durch bedingte Verhaltens-
dnderungen zu einem erhbhten Gesamtverbrauch fiihren kénnen. Unterschieden
werden der indirekte und der direkte Rebound-Effekt. Ein direkter Effekt liegt vor,
wenn Einsparungen durch Effizienzsteigerungen zu einer erhéhten Nutzung der
betreffenden Ressource fiihren, d.h., die Ressource wird hdufiger genutzt als zu-
vor. Der indirekte Rebound-Effekt tritt auf, wenn Einsparungen an einer Res-
source dazu ftihren, dass durch die Einsparungen andere Ressourcen hdufiger
oder verstdrkt genutzt werden.

Mit der Energiekrise im Jahr 2022 hat das das Thema Energieverbrauch noch einmal enorm an
Bedeutung gewonnen.” Insbesondere Netzausriister haben darauf reagiert und die bereits seit
einigen Jahren bestehenden Bemuhungen, die 5G- bzw. Telekommunikationsinfrastruktur
moglichst energieeffizient zu gestalten, in den Fokus gerlckt." Effizienzsteigerungen an dieser
Stelle sind angesichts des prognostizierten Datenvolumens der nachsten Jahre unabdingbar,

8 Vgl. Gabriel et al. (2020): S. 20

% vgl. Williams et al. (2022): 1; Kroll 2020: 12 f.

10 7war hat sich die Lage in Deutschland im ersten Quartal 2023 mit langsam sinkenden Energiepreisen, staatlicher
Unterstitzung und verschiedenen jeweilig unternehmensinternen Kompensationsstrategien etwas beruhigt, je-
doch bildet das Thema Energiekosten weiterhin einen wesentlichen Unsicherheits- und Kostenfaktor insbeson-
dere fiir energieintensive Industrien (vgl. hierzu Schwartz & Grewenig 2023).

" vgl. hierzu das die in der Branche viel beachtete Publikationsreihe ,Breaking the energy curve” des Netzausriis-
ters Ericsson (Ericsson 2022).
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allerdings stellt die Telekommunikationsinfrastruktur nur einen Teil des IKT-Okosystems dar."

Entscheidend ist darliber hinaus die Art und Weise der Implementation der mit der fiinften
Mobilfunkgeneration verknipften Anwendungstechnologien und Innovationen. Hierin liegt
die wesentlichste Herausforderung: Es gilt, Enabling-Effekte zu maximieren und zugleich
Rebound-Effekte zu minimieren.

Basierend auf dieser Ausgangslage hat das Competence Center 5G.NRW von Dezember 2022
bis Ende Januar 2023 eine Umfrage unter 5G-Akteur*innen durchgefiihrt. Das Ziel der Umfrage
war es, Handlungsbedarfe und Stellschrauben einer erfolgreichen Twin Transition zu identifi-
zieren. GemaB der hier in aller Kiirze skizzierten Ausgangslage lag ein Fokus darauf zu erken-
nen, in welchen Branchen bzw. Verticals die 5G-Akteur*innen nach nun mehrjahriger Beschaf-
tigung mit 5G und damit assoziierten Anwendungstechnologien besondere Innovations- und
Nachhaltigkeitspotenziale erwarten (Kapitel 3). Ein weiterer Themenblock beinhaltet Energie-
verbrauchsmessungen von IKT-Infrastruktur sowie Anwendungen und Fragen zu Digitalisie-
rungs- und Nachhaltigkeitsstrategien in den jeweiligen Institutionen der Teilnehmer*innen (Ka-
pitel 4).

Die Datenerhebung wurde in Form einer Online-Umfrage durchgefiihrt, die Gber den Projekt-
eigenen 5G.NRW-Newsletter, der vor allem 5G-Akteur*innen und -interessierte in Nordrhein-
Westfalen, aber auch im weiteren deutschsprachigen Raum erreicht, sowie via LinkedIn dem
weiteren 5G-Innovationsdkosystem zur Verfligung gestellt. Die Umfrage wurde nach dem Prin-
zip der Datensparsamkeit durchgefiihrt. Zudem lagen keine Informationen zur Grundgesamt-
heit vor. Die Ergebnisse erheben somit keinen Anspruch auf Reprasentativitat, sondern sind
einzig als Stimmungsbild und weitere Forschungs- bzw. Diskussionsgrundlage im 5G-Innova-
tionsdkosystem zu verstehen.

Keine Antwort 4
Zivilgesellschaft 4 m Forschung 43
Politik/ Verwaltung 18

Wirtschaft 32

Abb. 1: Institutioneller Hintergrund der Teilnehmenden, eigene Darstellung

12 Das mobile Datenvolumen verzeichnet weiterhin einen steilen Anstieg. Im Jahr 2021 lag das jahrliche Datenvo-
lumen in Deutschland noch bei 5.547 Mio GB, wahrend es sich 2022 auf 6.714 Mio GB steigerte. Dies entspricht
einer Zuwachsrate von 23 Prozent. (vgl. BNetzA 2023: 23).
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In der finalen Auswertung wurden die Antworten von 101 Teilnehmer*innen bertiicksichtigt. Mit
43 Personen ordnet sich ein GrofBteil der Teilnehmenden dem Bereich Forschung zu. Die zweit-
groBte Gruppe bilden Wirtschaftsakteur*innen, gefolgt von Akteur*innen aus Politik/ Verwal-
tung und der Zivilgesellschaft (vgl. Abb. 1). Zur besseren Einschatzung der Ergebnisse wurden
die Teilnehmenden zusatzlich nach ihrem Tatigkeitsfeld im 5G-Okosystem befragt. Hier bilden
mit 33 Angaben Intermedidre die groBte Gruppe, gefolgt von Anwendern mit 20 Angaben, IT
mit 19 und TK mit 11 Angaben.” In kombinierter Betrachtung bilden Teilnehmende, die sich
dem Bereich Forschung zuordnen und ihr Tatigkeitsfeld im 5G-Okosystem als Intermediare
charakterisieren, die groBte Gruppe (16).

3. Innovations- und Nachhaltigkeitspotenzial
von 5G in der digitalen Transformation

80 %

der Befragten sehen in der digitalen Transformation eine
Chance fiir mehr Nachhaltigkeit in Unternehmen.

Insgesamt bewerten die Teilnehmenden Digitalisierung bzw. die digitale Transformation als
Uberwiegend positiv fir das Thema Nachhaltigkeit. So stimmten 80 Prozent der Befragten der
Aussage eher oder voll und ganz zu, die digitale Transformation sei eine Chance fiir mehr
Nachhaltigkeit in Unternehmen.™

13 Gefragt wurde: ,Mit welcher Kategorie wiirden Sie Ihr Tatigkeitsfeld im 5G-Okosystem beschreiben?” Anwender:
In diese Kategorie fallen Endanwender, wie etwa Produktionsunternehmen, die 5G und mit 5G assoziierte digi-
tale Technologien in einem bestehenden Unternehmen umsetzen oder umsetzen méchten. TK: Telekommuni-
kations-Kernbranche. Anbieter und Servicedienstleister von Hard- und Software der TK-Infrastruktur sowie Be-
treiber. IT: Entwickler, Anbieter und Servicedienstleister von digitaltechnischer Hard- und Software. Intermedi-
dre: Vermittelende Akteure, wie etwa Beratungsunternehmen, Innovationsnetzwerke usw. Des Weiteren stand
die Kategorie Sonstige zur Auswahl.

' Gefragt wurde ,Inwieweit stimmen sie folgenden Aussagen zu”; Likert-Skala mit finf Stufen. Bei der Fragestel-
lung zu Chance und Risiko der Digitalisierung fiir das Thema Nachhaltigkeit handelt es sich um eine branchen-
typische Frage.
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In derzeitigen Digitalisierungsprozessen sollte dem Thema Nachhaltigkeit
mehr Aufmerksamkeit zukommen

Die Digitale Transformation ist ein Risiko fir mehr Nachhaltigkeit in . I
Unternehmen

Die Digitale Transformation ist eine Chance fiir mehr Nachhaltigkeit in l _
Unternehmen
0% 20% 40% 60% 80% 100%

m Keine Angabe Stimme tberhaupt nicht zu Stimme eher nicht zu Neutral mStimme eher zu Stimme voll und ganz zu

Abb. 2: ,Inwieweit stimmen Sie den folgenden Aussagen zu?”, eigene Darstellung.

Damit liegt dieser Wert weit Uber typischen Ergebnissen in anderen Erhebungen: Der nachhal-
tig.digital Monitor beispielsweise verzeichnet bei dieser Aussage in der letzten Befragung von
Unternehmen aus dem Jahr 2021 einen Zustimmungswert von lediglich 53 Prozent."

Zugleich stimmen 78,2 Prozent der Befragten der 5G.NRW-Umfrage der Aussage eher oder
voll und ganz zu, dass in derzeitigen Digitalisierungsprozessen dem Thema Nachhaltigkeit
mehr Aufmerksamkeit zukommen sollte (vgl. Abb. 2). Wahrend also bei den Teilnehmenden
der vorliegenden Umfrage eine durchaus als optimistisch zu bezeichnende Perspektive auf die
Nachhaltigkeitspotenziale der digitalen Transformation vorliegt — wobei naheliegt, dass dies
mitunter durch die gewahlte Zielgruppe der 5G-Akteur*innen im Vergleich zu einer generellen
Unternehmensbefragung begriindet ist —, zeigt sich zugleich ein ausgepragtes Bewusstsein
dafir, dass es sich hierbei nicht um einen sich selbst einstellenden Effekt der Digitalisierung
handelt. Vielmehr bedarf es, so lasst sich die hohe Zustimmung dieser Aussage deuten, einer
erhdhten Aufmerksamkeit und einer aktiven Gestaltung, die Vorteile der digitalen Transforma-
tion auch fir das Thema Nachhaltigkeit umzusetzen. So verweisen gegenwartige Studien auf
den weiterhin 6konomisch motivierten Einsatz digitaler Technologien in Unternehmen, indem
positive Effekte auf Ressourcen- und Energieverbrauch, wenn tberhaupt, als Nebeneffekte be-
trachtet werden.®

Im Gegensatz dazu sehen lediglich 5,9 Prozent der Befragten in der digitalen Transformation
ein Risiko fir mehr Nachhaltigkeit in Unternehmen; 70 Prozent stimmen der Aussage sogar
eher nicht bzw. Gberhaupt nicht zu (vgl. Abb. 2). Dabei ist davon auszugehen, dass der mit der
digitalen Transformation verbundene tiefgreifende Umbruch in Wirtschaft und Gesellschaft
auch wesentliche Risiken fur die 6kologische, wirtschaftliche und soziale Nachhaltigkeit birgt —

'> Quaing & Fink (2022): S. 32.
16 vgl. Schmidt (2023): S. 8
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beispielsweise durch einen in Summe steigenden Ressourcenverbrauch, eine fundamentale
Veranderung der Rolle der Erwerbsarbeit und damit einhergehender Risiken der sozialen Teil-
habe und Kohasion oder ethische Risiken etwa durch den Einsatz von Technologien Kinstlicher
Intelligenz in Entscheidungs- und Selektionsprozessen.” Die deutliche Unterschatzung mogli-
cher Risiken durch den Einsatz digitaler Technologien deckt sich mit Ergebnissen vergleichba-
rer Erhebungen: So stimmten im bereits angefiihrten nachhaltig.digital Monitor 2021 9 Prozent
der Befragten der Aussage zu, die digitale Transformation sei ein Risiko flr die unternehmeri-
sche Nachhaltigkeit.’® Eine mogliche Begriindung fir das als vergleichsweise gering einzu-
schatzende Risikobewusstsein der Akteur*innen kénnte in einem weit verbreiten ,technokrati-
schen Losungsoptimismus” liegen, der, so suggeriert es der Vergleich beider Ergebnisse, in
eher technikzugewandten Akteursgruppen, wie der hier erreichten Zielgruppe, noch deutlicher
ausgepragt ist."”

Erwartungen an 5G sind hoch.

Uber alle abgefragten Anwendungsbereiche hinweg se-
hen die Teilnehmenden ein hohes Innovations- und
Nachhaltigkeitspotenzial im Einsatz von 5G-Technik.

Hinsichtlich der 5G-Technik zeigt sich ein ahnlich optimistisches Bild wie bei der allgemeinen
Einschatzung der digitalen Transformation bzw. Digitalisierung. Kongruent zur einer in der Te-
lekommunikationsbranche weit verbreiteten Einstellung wird auch von den Teilnehmenden der
5G.NRW-Umfrage erwartet, dass 5G-Technik einen wichtigen Beitrag zur Realisierung von In-
novations- aber auch Nachhaltigkeitspotenzialen in verschiedensten gesellschaftlichen Teilbe-
reichen und Branchen leisten kann. Dies gilt insbesondere fiir die im Kontext von 5G primar
genannten Anwendungsbereiche Transport und Logistik, sowie Smart Factory. Insgesamt wur-
den in der Befragung sechs 5G-Anwendungsbereiche berlicksichtigt. Das sind neben den bei-
den bereits genannten: Automotive, Landwirtschaft, Energie und 6ffentliche Versorgung sowie
das Gesundheitswesen.?

7 Vgl. Renn et al. (2020): S. 2 ff.
'8 vgl. Quaing & Fink (2022): S. 32.
19 Kropp & Sonnberger (2021): S. 12.
%% Die Vorauswahl der 5G-Anwendungsbereiche basiert auf Potenzialanalysen, die die Einfiihrung der 5G-Tech-
nologie begleiteten (vgl. Daly et al. 2020) sowie die branchenrelevante Einteilung von Verticals nach dem 5G
Seite 10
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Abb. 3: Einschatzung des Innovationspotenzials durch 5G-Technik in verschiedenen Anwendungsbereichen, ei-
gene Darstellung.
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Abb. 4: Einschatzung des Nachhaltigkeitspotenzials durch 5G-Technik in verschiedenen Anwendungsbereichen,
eigene Darstellung.

PPP-Stakeholder Glossary (vgl. Magen et al. 2020). Die Auswahl wurde getroffen, um ein moglichst breites Ab-
bild der 5G-Anwendungsbereiche nach rdumlicher Situierung (Urban und rural) sowie nach dahinterliegender
Triebkraft (primar 6konomisch/ nicht konomisch) zu zeichnen.
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Die Abbildungen 3 und 4 zeigen die Einschatzung der Befragten zur Bedeutung der 5G-Technik
fur die Realisierung von Innovations- respektive Nachhaltigkeitspotenzialen in verschiedenen
Anwendungsbereichen.?’ Zudem wird das durchschnittliche Bedeutungsniveau dargestellt. Das
Bedeutungsniveau als deskriptiv-analytische Hilfskonstruktion wird definiert als jeweiliger An-
teil der Angaben ,Sehr wichtig” und ,Eher wichtig” an allen Antworten innerhalb eines Anwen-
dungsbereiches, um somit einen Vergleichswert zu schaffen. Dementsprechend ist das durch-
schnittliche Bedeutungsniveau der Durchschnitt der jeweiligen anwendungsbereichsbezoge-
nen Bedeutungsniveaus und gibt Auskunft Gber die von den Befragten eingeschétzte Bedeu-
tung der 5G-Technik zur Realisierung von Innovations- respektive Nachhaltigkeitspotenzialen
Uber verschiedene Anwendungsbereiche hinweg. Zudem lasst diese Hilfskonstruktion anhand
der Abweichung der jeweiligen Bedeutungsniveaus vom Mittelwert eine vergleichende Deu-
tung der Einschatzungen der Befragten hinsichtlich der jeweiligen Bedeutung der 5G-Technik
zur Realisierung von Potenzialen in verschiedenen Anwendungsbereichen zumindest annahe-
rungsweise zu.?
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Abb. 5: Einschatzung des Innovations- und Nachhaltigkeitspotenzials durch 5G Technik in verschiedenen Anwen-
dungsbereichen im Vergleich. Angaben in Prozent, eigene Darstellung.

21 Gefragt wurde: ,Ein Grund fiir die Einfihrung der 5G-Technik liegt in der Erwartung, dass sie zahllose neue
Anwendungsmaéglichkeiten bietet. Wie wichtig schatzen Sie den Einsatz von 5G-Technik zur Realisierung von
Innovationspotenzialen in den nachfolgenden Anwendungsbereichen ein?” Sowie: ,Wie wichtig schatzen Sie
den Beitrag ein, den 5G-Technik zum Thema Nachhaltigkeit in den nachfolgenden Anwendungsbereichen leis-
ten kann?”

22 Aufgrund der in Kapitel 2 formulierten Einschrankungen der Befragung wurde auf Priifungen statistischer Sig-
nifikanz verzichtet. Die Ergebnisse dienen demnach lediglich als Anhaltspunkte flir weitere Fragestellungen,
Diskussionsgrundlage und weiterfiihrende Forschungsarbeiten und sind mit dieser Einschrankung zu betrach-
ten.
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Abbildung 5 zeigt einen direkten Vergleich der jeweiligen Bedeutungsniveaus, d.h. des relati-
ven Anteils der Angaben ,Sehr wichtig” und ,Eher Wichtig” an der Gesamtheit der gemachten
Angaben innerhalb eines Anwendungsbereiches, jeweils flir die Einschatzung des Innovations-
wie auch des Nachhaltigkeitspotenzials. Wie auch bei der Digitalisierung im Allgemeinen zeigt
sich unter den Befragten eine Uberwiegend positive Einstellung gegenilber der 5G-Technik.
Dies gilt sowohl fur die Bedeutung der 5G-Technik zur Realisierung von Innovationspotenzialen
als auch fur die Einschatzung des Beitrages, den 5G-Technik zum Thema Nachhaltigkeit leisten
kann. Insbesondere bei den Innovationspotenzialen lassen sich die Erwartungen anhand des
durchschnittlichen Bedeutungsniveau von 83 Prozent als sehr hoch charakterisieren (vgl. Abb.
3). Mit einem durchschnittlichen Bedeutungsniveau von 72,4 Prozent bei den Nachhaltigkeits-
potenzialen zeigt sich zwar ebenfalls eine hohe Erwartungshaltung an die Technologie, jedoch
sind die Befragten dabei vergleichsweise weniger optimistisch (vgl. Abb. 4).

Die Verteilung der jeweiligen Bedeutungszuschreibungen tber die sechs Anwendungsbereiche
zeichnet kein ganzlich homogenes Bild. So zeigt sich zwar in nahezu allen Anwendungsberei-
chen ein hohes Bedeutungsniveau, jedoch werden zumindest graduelle Unterschiede deutlich.
So wird eine hohe Bedeutung des Einsatzes von 5G-Technik zur Realisierung von Innovations-
potenzialen insbesondere in den Anwendungsbereichen Transport und Logistik (93,7 %) sowie
Smart Factory (92,08 %) gesehen (vgl. Abb. 5). Auch der Automotive-Bereich liegt mit 85,15
Prozent Uber dem durchschnittlichen Bedeutungsniveau, wahrend die Anwendungsbereiche
Energie und o6ffentliche Versorgung (79,15 %), Landwirtschaft (77,28 %) und Gesundheit
(71,29 %) darunter liegen. Hinsichtlich der Einschatzung des Nachhaltigkeitspotenzials zeigt
sich ein ahnliches Bild: Vor allem in den Anwendungsbereichen Smart Factory (83,17 Prozent),
und Transport und Logistik (85,15 %) wird erwartet, dass der Einsatz von 5G-Technik einen
Beitrag zum Thema Nachhaltigkeit leisten kann, gefolgt von den Bereichen Energie und 6ffent-
liche Versorgung (79,21 %) und Landwirtschaft (75,25 %). Ein wesentlicher Unterschied zum
Innovationspotenzial lasst sich im Automotive-Bereich erkennen. Mit 67,33 Prozent sind die
Befragten hier weniger optimistisch, dass die Technologie neben dem Freisetzen von Innova-
tionspotenzialen auch einen Beitrag fir das Thema Nachhaltigkeit leisten kann.

Einen bemerkenswerten AusreiBer bildet in beiden Fallen der 5G-Anwendungsbereich Gesund-
heit. So schatzen 71,29 Prozent der Befragten den Einsatz von 5G-Technik zur Realisierung von
Innovationspotenzialen im Bereich Gesundheit als ,Sehr wichtig” oder ,Eher wichtig” ein. Dabei
handelt es sich, fur sich alleinstehend betrachtet, um einen durchaus hohen Zustimmungswert.
Allerdings ist deutlich erkennbar, dass der Einsatz von 5G-Technik von den Befragten hier als
weniger relevant betrachtet wird als in den anderen Bereichen. Bei der Einschatzung, den 5G-
Technik fur das Thema Nachhaltigkeit leisten kann, zeigt sich dieser Unterschied noch deutli-
cher: Lediglich 48,41 Prozent der Befragten schatzen den Beitrag, den 5G-Technik leisten kann
als ,Sehr wichtig” oder ,Eher wichtig” ein. Basierend auf den verfiigbaren Daten ware ein Deu-
tungs- bzw. Begrindungsversuch rein spekulativ. Festzuhalten bleibt jedoch, dass es sich hier-
bei um eine bemerkenswerte Diskrepanz zwischen der Einschatzung der Befragten und der in
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den vergangenen Jahren vielfach postulierten Innovationsmdglichkeiten durch 5G im Gesund-
heitswesen handelt.??
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Abb. 6: Einschatzung des Innovationspotenzials durch 5G-Technik in verschiedenen Anwendungsbereichen nach
institutionellem Hintergrund der Befragten. Angaben in Prozent, eigene Darstellung.
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Abb. 7: Einschatzung des Nachhaltigkeitspotenzials durch 5G-Technik in verschiedenen Anwendungsbereichen
nach institutionellem Hintergrund der Befragten. Angaben in Prozent, eigene Darstellung.

% Im Kontext gegenwartiger Visionen und Debatten zu 6G gilt das Gesundheitswesen erneut als zentrales Inno-
vationsfeld. Bemerkenswert ist, dass sich die Zukunftsvisionen und technologischen Innovationspotenziale wei-
testgehend mit denen decken, die bereits im Rahmen der 5G-Technologie formuliert wurden; siehe hierzu
exemplarisch Nayak & Patgiri (2021).
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Die Abbildungen 6 und 7 zeigen die Einschatzung des Innovations- respektive Nachhaltigkeits-
potenzials durch 5G-Technik aufgeschlisselt nach institutionellem Hintergrund der Befragten.
Zur besseren Vergleichbarkeit sind die Befragten, die ihren institutionellen Hintergrund als Po-
litik/ Verwaltung bzw. Zivilgesellschaft angegeben haben, in der Gruppe ,6ffentliche Akteure”
zusammengefasst. Wie auch in den Darstellungen zuvor wird zum Zweck der Vergleichbarkeit
das jeweilige Bedeutungsniveau abgebildet, d.h. der relative Anteil der Angaben ,Sehr wichtig”
und ,Eher Wichtig” an der Gesamtheit der gemachten Angaben innerhalb eines Anwendungs-
bereiches.

Bemerkenswerterweise sind es die 6ffentlichen Akteure, die der 5G-Technik im Vergleich zu
den Akteursgruppen aus Forschung und Wirtschaft eine hohere Bedeutung fiir die Realisierung
sowohl von Innovations- als auch Nachhaltigkeitspotenzialen beimisst, wobei dies beim Nach-
haltigkeitspotenzial, wie in Abb. 7 erkennbar, besonders deutlich ausfallt. Verallgemeinert aus-
gedriickt, zeigen sich die Forschungsakteur*innen sowohl beim Innovations- wie auch Nach-
haltigkeitspotenzial weniger optimistisch, wahrend Wirtschaftsakteur*innen eine Mittelstellung
im Vergleich der Akteursgruppen einnehmen.?* Wéahrend sich sowohl beim Innovations- (Abb.
6) als auch Nachhaltigkeitspotenzial (Abb. 7) ein weitestgehend homogenes Antwortverhalten
abbildet —in den Bereichen Transport und Logistik, Smart Factory sowie Automotive liegen die
Unterschiede zwischen den Bedeutungsniveaus in einem Rahmen von maximal 10 Prozent-
punkten — zeigen sich Abweichungen im Antwortverhalten nach institutionellem Hintergrund
vor allem in der Einschatzung der Anwendungsbereiche Energie und &ffentliche Versorgung,
Landwirtschaft und Gesundheit. Insbesondere im Anwendungsbereich Gesundheit gehen die
Meinungen der Befragten in Relation zu den anderen Bereichen weiter auseinander — dies gilt
erneut sowohl fiir das Innovationspotenzial (Differenz von 21,24 Prozentpunkten der maxima-
len und minimalen Auspragung) als auch fiir das Nachhaltigkeitspotenzial (Differenz von 28,76
Prozentpunkten).

4. Twin Transition? — Ein Blick in den Status quo

Wahrend die Erwartungen an die digitale Transformation sowie die 5G-Technologie unter den
Befragten hoch sind, unterstreicht der nachfolgende Blick in den aktuellen Status quo die ein-
gangs formulierte Diskrepanz zwischen erwartetem Nachhaltigkeitspotenzial und dem gegen-
wartigen Implementationsfortschritt. Dabei werden wesentliche Stellschrauben identifiziert, die
dabei unterstutzen, theoretische Potenziale digitaltechnischer Innovationen auch tatsachlich in
eine an Nachhaltigkeitskriterien orientierte Umsetzung zu bringen.

24 Wobei erneut darauf hingewiesen werden muss, dass Gber alle Akteursgruppen hinweg und in nahezu allen
Anwendungsbereichen der 5G-Technologie eine hohe Bedeutung zugerechnet wird.
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Angesichts der wesentlichen Herausforderung Enabling-Effekte zu maximieren und Rebound-
Effekte zu minimieren, drangt sich gegenwartig zunehmend die Frage auf, wie sich der Einfluss
von Digitalisierungsprozessen auf die Zielmarke einer nachhaltigen Entwicklung angeben lasst
—und dies méglichst systematisch und standardisiert Gber einzelne Use-Cases hinweg.?> Neben
dem generellen Ressourcenverbrauch bildet auch hier das Thema Energie einen zentralen An-
kerpunkt. Eine Grundvoraussetzung, um den Einfluss digitaler Technologien auf die Netto-
Energiebilanz abbilden zu kdnnen, bilden die Messung und Messbarkeit des Energiever-
brauchs. Unter Nachhaltigkeitsaspekten betrachtet, reicht es dabei nicht aus, lediglich den ope-
rativen Energieverbrauch innerhalb eines Unternehmens zu bericksichtigen. Vielmehr besteht
die wesentliche Herausforderung darin, dass von einer umweltseitigen Betrachtungsperspek-
tive aus gesehen auch die Ressourcenaufwendung bspw. vom Transport hergestellter oder be-
notigter Guter bis hin zum externalisierten Ressourcenverbrauch berlcksichtigt werden mus-
sen.

e Keine Antwort; 27

. 5G-Anwendungen; 1

5G-Infrastruktur; 8

Ja, der
Energieverbrauch -

— 5G-Infrastruktur, 5G-Anwendungen; 2
wird ermittelt; 14

5G-Infrastruktur, 5G-Anwendungen,
embodied energy; 3

R Nein, der Energieverbrauch wird nicht
ermittelt; 60

Abb. 8: Angaben zur Energieverbrauchsmessung der eingesetzten oder projektierten 5G-Technik.

Abbildung 8 zeigt den aktuellen Stauts quo bzgl. Energieverbrauch und -messung bei den be-
fragten 5G-Akteur*innen.*® Um herauszufinden, ob das Thema Energie bzw. Energieverbrauch

%> Vgl. Gupta & Rhyner (2022)

26 Gefragt wurde: ,GroBe Herausforderungen, die im Kontext von 5G oft genannt werden, sind die Themen
Energieeffizienz und Energieverbrauch. So gehen Studien davon aus, dass die Effizienzgewinne durch 5G und
5G-Anwendungen zu einem Mehrverbrauch an anderer Stelle fihren kdnnten (,Rebound-Effekte’). Zudem
gibt es keine einheitlichen Verfahren, die neben dem Energieverbrauch im laufenden Betrieb, auch den Ener-
gieverbrauch berlicksichtigen, der etwa bei der Herstellung von 5G-Komponenten oder der Erneuerung einer
bestehenden Konnektivitatsinfrastruktur entsteht (,embodied energy’). Wird in lhrer Institution der Energie-
verbrauch einer eingesetzten oder projektierten 5G-Technik ermittelt?”
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und -messung im Kontext von 5G bereits eine Rolle bei den Teilnehmenden spielt, wurde ge-
fragt, ob der Energieverbrauch einer eingesetzten oder projektierten 5G-Technik ermittelt wird.
Damit wurde berlcksichtigt, dass nicht alle der Teilnehmenden bereits 5G-Technik und damit
assoziierte Anwendungstechnologien einsetzen. Um ein moglichst detailliertes Bild zu erhalten
wurde bei der Ermittlung des Energieverbrauchs zusatzlich zwischen dem Verbrauch der 5G-
Anwendungen, der 5G-Infrastruktur sowie der sogenannten ,Embodied Energy” unterschieden.

Embodied Energy l |

Der Begriff Embodied Energy, oder dt. verkérperte Energie, beschreibt im weites-
ten Sinne die Gesamtmenge an Energie, die wihrend des gesamten Lebenszyklus
eines Produktes, Gerdtes oder einer Dienstleistung aufgewendet wird. D.h., be-
riicksichtigt wird neben dem Energieverbrauch in der Nutzung auch die Energte,
die fiir die Gewinnung, Verarbeitung, Herstellung, den Transport und die Entsor-
gung der jeweiligen Komponenten aufgebracht werden muss.

81,1 %

der Befragten geben an, den Energieverbrauch der
eingesetzten oder projektierten 5G-Technik nicht zu
ermitteln.

Insgesamt zeigt sich ein eindeutiges Bild: 60 Befragte geben an, den Energieverbrauch der
eingesetzten oder projektierten 5G-Technik nicht zu ermitteln. Wird die hohe Anzahl an Be-
fragten herausgerechnet, die keine Angabe machten, entspricht das einem Anteil von 81,1 Pro-
zent. Demgegenuber stehen 14 Befragte, die angeben, der Energieverbrauch werde bereits
ermittelt. Mit acht Angaben wird Uberwiegend der Energieverbrauch der eingesetzten 5G-Inf-
rastruktur erfasst, gefolgt von drei Personen, die angeben, den Verbrauch der 5G-Infrastruktur,
der 5G-Anwendungen sowie die Embodied Energy zu ermitteln, sowie zwei Personen bei der
5G-Infrastruktur und den Anwendungen sowie eine Person die angibt, lediglich den Verbrauch
der Anwendungen zu erfassen. Angesichts der Tatsache, dass die gegenwartige Transforma-
tionsforschung aber auch die politische und regulatorische Debatte um etwaige Grenzziehun-
gen und Zuschreibungen des jeweiligen Ressourcenverbrauchs noch am Anfang steht, er-
scheint es besonders bemerkenswert, dass die Embodied Energy bei einigen der Befragten
Uberhaupt berlcksichtigt wird. Allerdings ist fraglich — die verfiigbaren Daten lassen an dieser
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Stelle keine Verifizierung zu —, ob bei den entsprechenden Befragten tatsachlich die Gesamt-
menge an Energie in die Betrachtung einflieBt, die wahrend des gesamten Lebenszyklus sowohl
der einzelnen Komponenten der Konnektivitatsinfrastruktur, wie auch der Anwendungen auf-
gewendet wird.

Insgesamt und aus der Perspektive einer erfolgreichen Twin Transition betrachtet, lasst sich das
aus den Ergebnissen abgeleitete Bild als noch nicht hinreichend charakterisieren. Allerdings ist
zu berlcksichtigen, dass von einer flachendeckenden Anwendung von 5G und damit assoziier-
ten Anwendungen bei weitem nicht die Rede sein kann. Das Gros der Akteur*innen im 5G-
Innovationsdkosystem befindet sich weiterhin in einer Pionierrolle an der Schwelle zwischen
Forschung und Praxis. Obwohl das Thema Energie- bzw. allgemeiner ausgedriickt, des Res-
sourcenverbrauchs angesichts der klimabezogenen Herausforderungen bereits friihzeitig mit-
gedacht werden muss, wird das Thema Energieverbrauchsermittlung vor allem im Kontext End-
anwendung bedeutsam.

Gibt es in lhrer Institution eine Digitalisierungsstrategie? _ 7 24
Gibt es in Ihrer Insitution eine Nachhaltigkeitsstrategie? _ 18 40
Gibt es in lhrer Institution eine zustandige Stelle, Person oder
Personengruppe, die fur beide Themen, Digitalisierung und _ 40 30

Nachhaltigkeit zusammen, zustandig ist?

0% 20% 40% 60% 80%  100%

mJa Nein Weil3 nicht/ keine Antwort

Abb. 9: Digitalisierungs- und Nachhaltigkeitsstrategien in den Institutionen der Befragten; eigene Darstellung.

Um ein detaillierteres Bild des gegenwartigen Status quo der Twin Transition zu erhalten, wur-
den zusatzlich Daten zur digitalisierungsstrategischen Ausrichtung der jeweiligen Institutionen
der Befragten erhoben. Als Indikator fiir eine an den Kriterien der Twin Transition ausgerichte-
ten Strategie wurde das Vorhandensein einer Person oder Personengruppe herangezogen, die
fur beide Themen, Digitalisierung und Nachhaltigkeit zusammen, zustandig ist. Wie Abbildung
9 zeigt, ist das Zusammendenken der beiden Transformationen mehrheitlich noch nicht insti-
tutionell verankert: Bei insgesamt 31 Befragten gibt es eine solche Person, Personengruppe
oder Stelle; herausgerechnet derjenigen, die hierzu keine Angabe gemacht haben, entspricht
dies einem Anteil von 43,67 Prozent. Die Gegenuberstellung zu den Angaben der Digitalisie-
rungs- sowie Nachhaltigkeitsstrategie legt dartber hinaus den Schluss nahe, dass die wesent-
liche Herausforderung in den Institutionen derzeit in der Digitalisierung gesehen wird. So gibt
es bei 90,1 Prozent der Befragten, die eine Angabe gemacht haben, eine Digitalisierungsstra-
tegie in der eigenen Institution. Bei nur 70,49 Prozent gibt es auch eine Nachhaltigkeitsstrate-
gie. Zu beachten ist allerdings die vergleichsweise hohe Anzahl an Personen, die keine Angabe
gemacht haben und an dieser Stelle herausgerechnet wurden.
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5. Fazit

Wie bereits eingangs formuliert deuten die vorliegenden Ergebnisse darauf hin, dass die Dif-
ferenz zwischen dem Nachhaltigkeitspotenzial der digitalen Transformation und ihrer an Nach-
haltigkeitskriterien orientierten Umsetzung eine Briicke darstellt, die es noch zu konstruieren
gilt. Gestltzt auf weitere Forschungsergebnisse kommt auch die vorliegende Arbeit zu dem
Ergebnis, dass beide Transformationen nach wie vor iberwiegend getrennt voneinander be-
trachtet werden. Insbesondere hinsichtlich der vielversprochenen Potenziale der 5G-Technolo-
gie zeigt sich, dass die Kehrseite der zunehmenden Digitalisierung, das Risiko eines steigenden
Ressourcen- bzw. Energieverbrauchs auf der Anwendungsebene, zum gegenwartigen Zeit-
punkt der Entwicklung keine groB3e Rolle zu spielen scheint.

90
80
80 73
70
60
50 46
40
40 35 33
3
2
1
Anregung durch Vernetzung und Starkere Standardisierte Finanzielle Leitfaden und

Best-Practices Austausch Regulierung Energielabel Unterstitzung Handbicher

Abb. 10: MaBnahmen zur Unterstlitzung von Unternehmen, um Digitalisierungsprozesse fiir eine nachhaltiger
Wirtschaftsweise zu nutzen, eigene Darstellung.

o O o o

Abbildung 10 gibt Auskunft Gber die Priorisierung der MaBBnahmen unter den Befragten, um
Unternehmen dabei zu unterstiitzen, Digitalisierungsprozesse fir eine nachhaltigere Wirt-
schaftsweise zu nutzen. Die Ergebnisse sind deutlich: Es bedarf vor allem an Anregung durch
Best-Practices sowie Vernetzung und Austausch. Erst darauf folgen regulatorische MaBnah-
men, standardisierte Label sowie finanzielle Unterstlitzungsleistungen. Dass angesichts der
vielfach formulierten Nachhaltigkeitspotenziale digitaler Technologien weiterhin Best-Practices
von 79,2 Prozent der Befragten als zentrale Unterstltzungsleistung betrachtet werden, verweist
erneut auf die bestehende Diskrepanz zwischen Potenzial und Umsetzung. Die wesentliche
Herausforderung fiir das 5G-Innovationsdkosystem besteht demnach darin, die zahlreichen
Forschungs- und Praxisprojekte der vergangenen Jahre, vor allem hinsichtlich ihres Nachhal-
tigkeitspotenzials kritisch zu hinterfragen und zu evaluieren. Es gilt die Frage zu stellen: Wo
sind denn nun die ,Killer-Use-Cases"?
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